
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

ภาพขั้นตอนและวิธีการเก็บตัวอย่างน้้าเสียเพือ่ศึกษาประสิทธิภาพของ        
การบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของเทศบาลเมืองจันทบุร ี
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ภาพระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของเทศบาลเมืองจันทบุรี 

 

 
ภาพเครื่องขัดแยกมูลฝอยก่อนปล่อยน้้าเสียเข้าสู่ระบบบ้าบัด 

 

 
ภาพจุดปล่อยน้้าเสียสู่คลองสาธารณะ (คลองน้้าใส) 
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ภาพการเก็บตัวอย่างน้้าเสียและขั้นตอนการวิเคราะห์บีโอดีและซีโอดี 

Water Samples 
Water Sampling 

BOD Analysis COD Analysis 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห์บีโอดีและซีโอด ี
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การวิเคราะห์ค่าบีโอดี 
การวิเคราะห์บีโอดีด้วยการหาค่าโดยตรงซึ่งใช้ส่าหรับตัวอย่างที่มีค่าบีโอดีต่่ากว่า 7 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  มีข้ันตอนปฏิบัติดังนี้ 
1) เติมออกซิเจนลงในตัวอย่างน้่า  ถ่ายตัวอย่างน้่าที่อ่ิมตัวด้วยอากาศลงในขวด   

บีโอดี 4 ขวดให้เต็ม  โดยให้ปลายสายยางของกระบอกเก็บตัวอย่างน้่าอยู่ที่ปลายขวดบีโอดีปิดจุกให้
สนิทอย่าให้มีฟองอากาศ 

2) วิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้่าทันที 2 ขวด (DO0) ส่วนขวดบีโอดีที่
เหลืออีก 2 ขวด น่าไปบ่มที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 5 วัน 

3) เมื่อครบก่าหนด 5 วัน  น่ามาหาค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน้่าที่เหลือ (DO5) 
การค านวณหาค่าบีโอดี 
 ค่าบีโอดี, มิลลิกรัมต่อลิตร = DO0-DO5 
เมื่อ  
 DO0= ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้่าในวันแรก 
 DO5= ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้่าที่หาได้เมื่อครบ 5 วัน  

 กรณีท่ีตัวอย่างน้่ามีค่าความสกปรกสูงปริมาณออกซิเจนในตัวอย่างน้่าไม่เพียงพอที่จะใช้ย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้่าจะต้องท่าการเจือจางตัวอย่างน้่า โดยใช้ตารางการเจือจางของ Sawyer, 
McCarty, & Parkin (2003)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนการวิเคราะห์บีโอดี 
 
 
 
 
 

เติมออกซิเจนให้ตัวอย่างน้่า 

บ่มที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 20 
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 
5 วัน 

วิเคราะห์ปริมาณออกซิเจน 

(DO0) 
 

วิเคราะห์ปริมาณออกซิเจน 

(DO5) 
 

ค่าบีโอด ี= DO0-DO5 
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ตารางแสดงช่วงของค่าบีโอดีและร้อยละของการเจือจาง 
 

ร้อยละการเจือจาง ช่วงของบีโอดี 

ปริมาตรตัวอย่าง
น้่าที่ปิเปตลงใน
ขวดบีโอดีขนาด 
300 มิลลิลิตร 

ช่วงค่าบีโอดีที่คาดไว้ 

ค่าต่่าสุด ค่าสูงสุด 

0.01 50,000-70,000 0.02 30,000 105,000 
0.02 10,000-35,000 0.05 12,000 42,000 
0.05 4,000-14,000 0.10 6,000 21,000 
0.10 2,000-7,000 0.20 3,000 10,500 
0.20 1,000-3,500 0.50 1,200 4,200 
0.50 400-1,400 1.00 600 2,100 
1.00 200-700 2.00 300 1,050 
2.00 100-350 5.00 100 420 
5.00 40-140 10.00 60 210 
10.00 20-70 20.00 30 105 
20.00 10-35 50.00 12 42 
50.00 4-14 100.00 6 12 
100.00 0-7 300.00 0 7 

(ท่ีมา: Sawyer, McCarty, & Parkin, 2003 : pp 613) 
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การวิเคราะห์ค่าซีโอดี 
การวิเคราะห์ซีโอดีในการทดลองนี้จะใช้วิธีการรีฟลักซ์แบบปิด (Closed Reflux) ซึ่งมี

ขั้นตอนของการทดลองดังนี้  
1. เลือกใช้หลอดย่อยสลายขนาด 16 × 100 มิลลิเมตร โดยใช้ปริมาตรของ

ตัวอย่างน้่า 2.5 มิลลิลิตร 
2. น่าตัวอย่างน้่ามาใส่ในหลอดย่อยสลายตามปริมาตรในข้อ 1. เติมสารละลาย

โพแทสเซียมไดโครเมต เข้มข้น 0.1 นอร์มัล 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นค่อยเติมกรดซัลฟิวริครีเอเจนต์ (ที่
ละลายซิลเวอร์ซัลเฟต) 3.5 มิลลิลิตร (ชั้นของกรดจะอยู่ใต้ชั้นของตัวอย่างน้่าและสารย่อยสลาย) 

3. ปิดจุกหลอดแก้วให้แน่นและค่อย ๆ เอียงหลอดแก้วแล้วคว่่ากลับไปกลับมาจน
สารละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกันหมด 

4. น่าหลอดแก้วไปใส่ในตู้อบหรือเครื่อง COD Reactor ที่อุณหภูมิ 150 องศา-
เซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง 

5. เมื่อครบ 2 ชั่วโมงน่าหลอดแก้วมาทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง และเทใส่ในขวดรูป
ชมพู่ที่เหมาะสมกับปริมาตรของความจุหลอดแก้วเติมเฟอโรอินอินดิเคเตอร์ 1-2 หยด  

6. ท่าการไตเตรดด้วยสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (FAS) เมื่อถึงจุดยุติ
สารละลายจะเปลี่ยนสีจากสีเขียวอมเหลืองหรือสีฟ้าอมเขียวเป็นสีน้่าตาลแดง 

7. ท่า Blank โดยด่าเนินการเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ตัวอย่างน้่าแต่ใช้น้่ากลั่น
แทนตัวอย่างน้่า 

การค านวณค่าซีโอดี 
ซีโอดี (mg/L) =         (A-B )× M × 8,000  

              ปริมาณตัวอย่างน้่า (มิลลิลิตร) 
 เมื่อ  A = ปริมาตรของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรด Blank (มิลลิลิตร) 
  B = ปริมาตรของ FAS ที่ใช้ในการไตเตรดตัวอย่างน้่า (มิลลิลิตร) 

M = ความเข้มข้นของ FAS (Molar) 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ซีโอดี 

 
 

 
 

เติมตัวอย่างน้่าใส่หลอดย่อยสลาย 

เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต เข้มข้น 0.1 นอร์มัล 

เติมกรดซัลฟิวริคเข้มข้น 
(ละลายซิลเวอร์ซัลเฟต) 

รีฟลักซป์ระมาณ 2 ชั่วโมง 

ไตเตรดด้วยสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

ค่านวณหาค่าซีโอดี 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแบบสอบถาม 
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แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 
แนวทางการคิดค่าใช้จ่ายการให้บริการบ้าบัดน้้าเสียและค่าธรรมเนียมต่าง ๆ            

ที่เกี่ยวข้องกับระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบรวมศูนย์ของเทศบาลเมืองจันทบุรี 
  
ค้าชี้แจ้ง 

1. แบบสอบถามนี้จัดท้าขึ้นเพ่ือส้ารวจข้อมูลของระบบการจัดการน้้าเสียโดยให้ความส้าคัญ
ต่อการคิดค่าบริการบ้าบัดน้้าเสียและค่าธรรมเนียมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบรวม
ศูนย์ของเทศบาลเมืองจันทบุรี  มีรายละเอียดของค้าถามดังต่อไปนี้ 

 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ้านวน 8 ข้อ 
ส่วนที่ 2 องค์ความรู้เกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาน้้าเสียและระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบรวม

ศูนย์ของเทศบาลเมืองจันทบุรี จ้านวน 8 ข้อ 
ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นต่อแนวทางการก้าหนดอัตราค่าบริการบ้าบัดน้้าเสียและแนว

ทางการจัดเก็บค่าบริการ จ้านวน 10 ข้อ 
ส่วนที่ 4 ข้อเสนอแนะอ่ืนเกี่ยวกับการเรียกเก็บค่าธรรมเนียมหรือค่าบริการบ้าบัดน้้าเสีย

ของเทศบาลเมืองจันทบุรี 
2. โปรดตอบค้าถามทุกข้อตามความเป็นจริงเนื่องจากค้าตอบที่เป็นจริงและสมบูรณ์จะช่วย

ให้การวิจัยครั้งนี้เกิดประโยชน์อย่างเต็มที่ 
3. ค้าตอบของท่านผู้วิจัยจะเก็บเป็นความลับและจะประมวลผลเพ่ือพัฒนาระบบการจัดการ  

น้้าเสียแบบรวมศูนย์ของเทศบาลเมืองจันทบุรีเท่านั้น 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ   
     ชาย     หญิง 
2. อายุ   
     ต่้ากว่า 20 ปี    20-29 ปี    30-39 ปี  
     40-49 ปี     50-59 ปี    อายุ 60 ปีขึ้นไป 
3. ระดับการศึกษา 
     ไม่ได้เรียน              ประถมศึกษา       มัธยมศึกษาตอนต้น 
     มัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ปวช.        อนุปริญญาหรือ ปวส. 
     ปริญญาตรี    สูงกว่าปริญญาตรี 
4. อาชีพ 
     ข้าราชการ    ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว   พนักงานบริษัท 
     รับจ้างทั่วไป    แม่บ้าน    อาชีพอิสระ 
5. จ้านวนสมาชิกหรือผู้พักอาศัยในครัวเรือน 
     อยู่ตัวคนเดียว   2-3 คน    4-5 คน 
     มากกว่า 6 คนขึ้นไป 
6. ลักษณะของที่อยู่อาศัย 
     บ้านเดี่ยว    ทาวน์โฮม    อาคารพาณิชย์ 
     หอพัก/อพาร์ทเมน้ 
7. ค่าน้้าประปาโดยเฉลี่ยต่อเดือน 
     ไม่เกิน 100 บาท   101-200 บาท         201-300 บาท 
     301-400 บาท   401-500 บาท         มากกว่า 500 บาท 
8. ระบบบ้าบัดน้้าเสียในที่พักอาศัย 
     ไม่มีระบบบ้าบัดน้้าเสีย 
     มีระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อเกรอะ บ่อซึม 
     มีระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบถังบ้าบัดน้้าเสียส้าเร็จรูป 
     มีระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อตกตะกอน 
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ส่วนที่ 2 องค์ความรู้เกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาน้้าเสียและระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบรวมศูนย์ของ
เทศบาลเมืองจันทบุรี 

องค์ความรู้ ใช่ ไม่ใช่ 
1. น้้าเสีย หมายถึง น้้าที่ผ่านการใช้ประโยชน์จากบ้านเรือน

หรือสถานประกอบการโดยไม่ผ่านระบบบ้าบัดน้้าเสีย 
  

2. น้้าที่ใช้แล้วทิ้งจากบ้านเรือนหรือสถานประกอบการถือว่า
เป็นน้้าเสีย 

  

3. ปัญหาน้้าเสียในเขตเทศบาลเมืองจันทบุรีมีแนวโน้มลดลง
จากอดีต 

  

4. ถ้าในครัวเรือนของท่านมีการใช้น้้า/น้้าประปามากก็จะ
ก่อให้เกิดน้้าเสียมากเช่นกัน 

  

5. ระบบบ้าบัดน้้าเสีย หมายถึง กรรมวิธีในการรวบรวมน้้า
เสียเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพน้้าก่อนระบายลงสู่แหล่ง
รองรับต่าง ๆ  

  

6. ระบบรวบร วมน้้ า เ สี ยมี ที่ ตั้ ง อยู่ ที่  ถ นนท่ า แฉลบ         
ต้าบลตลาด อ้าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 

  

7. ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบรวมศูนย์ของประเทศไทยใน
ปัจจุบันสามารถเก็บค่าธรรมเนียมบ้าบัดน้้าเสียได้ 

  

8. ค่าสมมูลประชากรสามารถใช้เพ่ือการแก้ไขปัญหาน้้าเสีย
ได ้
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ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นต่อแนวทางการก้าหนดอัตราค่าบริการบ้าบัดน้้าเสียและแนวทางการจัดเก็บ
ค่าบริการ 

1. หน่วยงานผู้รับผิดชอบในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาน้้าเสียในเขตเทศบาลเมืองจันทบุรี 
     จังหวัดจันทบุรี   ส้านักงานสาธารณสุข  จังหวัดจันทบุรี 
     กรมควบคุมมลพิษ   เทศบาลเมืองจันทบุรี 
     ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  จังหวัดจันทบุรี 

2. การมีส่วนร่วมเพื่อการแบ่งเบาภาระในการด้าเนินการจัดการน้้าเสียในเขตเทศบาล
เมืองจันทบุรี 
     ควรมีส่วนร่วม    ไม่ควรมีส่วนร่วม 

3. ความเต็มใจในการจ่ายค่าธรรมเนียมบ้าบัดน้้าเสีย 
     เต็มใจ     ไมเ่ต็มใจ 

4. สาเหตุของความเต็มใจในการจ่ายค่าธรรมเนียมบ้าบัดน้้าเสีย 
     เป็นการช่วยแก้ไขปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมในเขตเทศบาลฯ ให้มี

คุณภาพดีปราศจากมลพิษ 

     ถือว่ามีส่วนในการก่อให้เกิดน้้าเสียจึงควรมีส่วนร่วมในการรับผิดชอบ
จ่ายค่าธรรมเนียมบ้าบัดน้้าเสีย 

5. สาเหตุของความไม่เต็มใจในการจ่ายค่าธรรมเนียมบ้าบัดน้้าเสีย 
     เป็นการบริการสาธารณะที่รัฐต้องเป็นผู้สนับสนุน 
     เป็นภาระหน้าที่ของเทศบาลฯ ที่ต้องเป็นผู้รับผิดชอบ 
     การผลักภาระให้ประชาชนเป็นสิ่งไม่สมควร 
     ไม่แน่ใจว่าจะสามารถแก้ไขปัญหาน้้าเสียได้ 
6. วิธีการค้านวณค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้าเสีย 
     คิดเป็นสัดส่วนของปริมาณการใช้น้้าประปา 
     เก็บตามระเบียบหรือข้อบังคับท่ีรัฐบาลหรือเทศบาลฯ ก้าหนด 
     คิดจากจ้านวนสมาชิกที่อาศัยอยู่ในครัวเรือน 
     เก็บอัตราคงท่ีเท่ากันหมดทุกหลังคาเรือน 
     คิดตามขนาดพ้ืนที่ใช้สอยของที่อยู่อาศัย/อาคาร 
     เก็บโดยคิดเป็นร้อยละของภาษีโรงเรือน/ที่ดิน 
     เก็บเฉลี่ยเท่ากันตามประเภทการใช้อาคาร 
7. การคิดสัดส่วนตามปริมาณการใช้น้้าประปาเพื่อใช้ในการเก็บค่าธรรมเนียมการบ้าบัด   

น้้าเสีย 
     ต่้ากว่าร้อยละ 10    ร้อยละ 10-20 
     ร้อยละ 21-30    ร้อยละ 31-40 
     มากกว่าร้อยละ 40 
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8. ค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้าเสียที่เหมาะสมรายเดือนที่ยินดีจ่าย 
     น้อยกว่า 100 บาท    101-200 บาท 
     201-300 บาท    301-400 บาท 
     มากกว่า 500 บาท 

9. วิธีการจัดเก็บค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้าเสีย 
     เทศบาลควรออกเทศบัญญัติเพ่ือจัดเก็บค่าธรรมเนียมนี้เป็นการเฉพาะ 
     เก็บเป็นรายปีรวมกับค่าภาษีโรงเรือน/ที่ดิน 
     เก็บเป็นรายเดือนพร้อมกับค่าธรรมเนียมมูลฝอย 

     เก็บเป็นรายเดือนพร้อมกับค่าน้้าประปา 

     เก็บเป็นรายเดือนพร้อมกับค่าไฟฟ้า 

10. ความคาดหวังต่อคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าตามธรรมชาติจะมีคุณภาพดีขึ้นภายหลังการ
จ่ายค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้า 
     สะอาดขึ้น 
     เหมือนเดิม 

     ไม่แน่ใจ 
 

ส่วนที่ 4 ข้อเสนอแนะอ่ืนเกี่ยวกับการเรียกเก็บค่าธรรมเนียมหรือค่าบริการบ้าบัดน้้าเสียของเทศบาล
เมืองจันทบุรี 
1. การป้องกันและแก้ไขปัญหาน้้าเสียชุมชน 

.......................................................................................................................... ...................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

........................................................ ........................................................................................................  
2. การด้าเนินโครงการบ้าบัดน้้าเสียรวมในเขตเทศบาลเมืองจันทบุรี 
............................................................................................ ....................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
....................................................................................................................................................... ......... 
3. การจัดเก็บค่าธรรมเนียมหรือค่าบริการบ้าบัดน้้าเสียของเทศบาลเมืองจันทบุรี 
...................................................................................................................................... .......................... 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 


